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5 ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 

Temperaturfuhler mit wenigstens einer Leiterbahn und 
Verfahren zur Herstellung eines Tempera turfiihlers 

10 Die Erfindung betrifft einen Temperaturfuhler mit 
wenigstens einer Leiterbahn und Verfahren zur Her- 
stellung eines solchen Temperaturf uhlers mit den irn 
Oberbegriff der Anspruche 1 bzw. 5 genannten Merk- 
malen . 



15 



20 



Stand der Technik 



Temperaturfuhler der gattungsgemaSen Art sind be- 
kannt . Sie weisen ublicherweise eine Leiterbahn auf, 
an der eine temperaturabhangige Veranderung eines Wi- 
derstands der Leiterbahn erfaSt und ausgewertet wird. 
Eine solche Leiterbahn kann dabei aus einem Cermet 
bestehen, da sich diese durch besonders grofie Wider- 
standstemperaturkoef f izienten auszeichnen . Vorausset- 
25 zung fur eine Erfassung des Widerstands ist eine be- 
stehende Leitf ahigkeit . 

Nachteilig bei dem bekannten Verfahren ist, daS die 
Leitfahigkeit von Cermeten auf Widerstande im Ohm- 
30 bereich beschrankt ist. Besonders gunstig fur eine 
fehlerfreie Erfassung von Temperaturanderungen ist 
jedoch eine Messung, bei der die Leiterbahn Wider- 
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stande mit mehreren hundert Ohm aufweist. Zwar kann 
durch eine Verringerung des Vo lume riant ei Is des Me- 
talls am Cermet der Widerstand erhoht werden, jedoch 
wird das Cermet unterhalb einer Perkulationsgrenze 
5 nichtleitend. Urn hohere Widerstande zu erhalten, wird 
bei den bekannten Temperaturf uhlern auf Cermetbasis 
daher die Leiterbahn verlangert, und es ist somit 
nicht moglich, hohe Widerstande auf kleinem Raum zu 
realisieren . 

10 

Aus der DE 196 3 6 493 CI ist bekannt , ein Ztindkerzen- 
widerstand durch eine stromlose Abscheidung eines 
Metalls auf Glas- oder Keramikpulver herzustellen . 
Ein solcher Ziindkerzenwiderstand hat jedoch einen Wi- 
15 derstandsbereich von mehreren tausend Ohm und ist 
derart konzipiert, daS er Belastungen, die aufgrund 
einer angelegten Hochspannung auftreten, standhalt . 
Nachteilig hierbei ist, daS die Herstellung somit 
aufwendig und kostenintensiv ist. 

20 

Vorteile der Erfindung 

Der erf indungsgemaSe Temperaturf iihler und das Ver- 
fahren zur Herstellung eines solchen Temperatur- 

25 fuhlers mit den Merkmalen der Anspruche 1 bzw. 5 
zeichnen sich dadurch aus, daS Leiterbahnen mit hohen 
Widerstanden in einfacher und kostengiinstiger Weise 
hergestellt werden konnen . Dadurch, daS die Leiter- 
bahnen durch ein Metall, welches eine Oberflache 

30 eines Tragers aus einem Metalloxid, -carbid oder 
-nitrid bedeckt, gebildet wird, wird der Widerstand 
lediglich durch eine Dicke der Metallschicht be- 



3 

stimmt, und somit ist die bisherige Beschrankung 
aufgrund der Perkulationsgrenze behoben. 

Besonders vorteilhaft ist eine hohe Variabilitat des 
5 verwendeten Metalls. Mittels eines stromlosen Bades 
zur Metallabscheidung wird dieses auf den Trager auf- 
gebracht. AnschlieSende thermische Behandlung fxihrt 
dann zu einer Verdichtung der benetzten Bereiche auf 
der Oberflache des Tragers, und es entsteht eine 
10 leitfahige Schicht . Als Metalle einsetzbar sind 
Cobalt, Nickel, Kupfer, Platin und andere . 

Als Trager konnen keramische Partikel, insbesondere 
Metalloxide, -carbide oder -nitride dienen, wie bei- 

15 spielsweise Aluminiumoxid oder Zirkoniumdioxid, wobei 
letzteres insbesondere zur Herstellung laminierter 
Schichtsensoren geeignet ist. Zur Gewahrung der Funk- 
tionalitat solcher Schichtsensoren ist haufig eine 
genaue Erfassung der Temperatur notwendig. Der erfin- 

2 0 dungsgemafie Temperaturf iihler hat nur einen geringen 
Raumbedarf und zeichnet sich durch einen fur die 
Temperaturerf assung gunstigen Widerstandsbereich aus . 

Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung er- 
25 geben sich aus den ubrigen, in den Unteranspriichen 
genannten Merkmalen. 

Zeichnungen 

30 Die Erfindung wird nachfolgend in einem Ausfuhrungs- 
beispiel anhand der zugehorigen Zeichnungen naher er- 
lautert. Es zeigen: 
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Figur 1 



eine schematische Draufsicht auf einen 



Temperaturf iihler und 



Figur 2 



eine schematische Schnittansicht durch 
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Partikel einer Leiterbahn des Tempera- 
turf iihlers . 



Beschreibung des Ausf iihrungsbei spiels 

10 In der Figur 1 ist eine mogliche Ausf uhrungs form 
eines erf indungsgemafien Temperaturf uhlers 10 darge- 
stellt. Ein solcher Temperaturf iihler 10 kann bei- 
spielsweise ein Funktionselement eines laminierten 
Schichtsensors sein. In diesem Fall weist der Sensor 

15 eine Schicht 12 auf, in der eine Leiterbahn 14 
eingebettet ist, die wiederum iiber zwei Kontaktpunkte 
16 mit einer hier nicht dargestellten Auswerteein- 
richtung verbunden ist . 

2 0 Eine Erfassung einer Temperatur kann iiber eine 
Messung eines Widerstands der Leiterbahn 14 erfolgen. 
Dazu wird die Leiterbahn 14 bevorzugt mit einer 
Wechselspannung beauf schlagt . 

25 Findet der Temperaturf iihler 10 Anwendung in dem 
Schichtsensor, so besteht die Leiterbahn 14 liblicher- 
weise aus einem Metalloxid wie Zirkoniumdioxid oder 
Aluminiumoxid und einem Metall wie Plat in. 



3 0 Figur 2 zeigt einen schematischen Querschnitt durch 
zwei Partikel 20, die Bestandteil der Leiterbahn 14 
sind. Die Partikel 20 bestehen aus einem inneren Kern 
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22 einer Grenzschicht 28 und einer auSeren Metall- 
schicht 26, die auf einer Oberflache 24 liegt. Ein 
solcher Partikel 2 0 kann wie folgt dargestellt 
werden : 

5 

Als Ausgangsmaterial dient ein Trager aus einem 
Metalloxid, -carbid oder -nitrid, der als Pulver mit 
einer wahlbaren Korngrofie eingesetzt wird. Ein ein- 
zelnes Korn des Tragers besitzt die Oberflache 24. 
10 Besonders geeignet sind Zirkoniumdioxid- und Alu- 
miniumoxid-Korner . 

Zunachst werden durch Reduktion Palladium-Keime auf 
der Oberflache 24 abgeschieden, die als Kristallisa- 

15 tionskeime fur eine stromlose Abscheidung der Metal le 
dienen, die spater die Metallschicht 26 bilden sol- 
len. Das stromlose Abscheiden von Metallen nach 
diesem Verfahren ist bekannt und soil im Rahmen der 
vorliegenden Beschreibung nicht naher erlautert wer- 

2 0 den. Als Metalle konnen beispielsweise Cobalt, 
Nickel, Kupfer oder Plat in abgeschieden werden. 

Nach der Abscheidung der Metalle auf der Oberflache 
24 werden diese einer thermischen Behandlung unter- 

2 5 zogen. Die Behandlung dient einerseits dem Verdichten 

und dauerhaften Fiigen der metallischen Schicht 26 auf 
der Oberflache 24, und andererseits wird auf diese 
Weise eine leitfahige Schicht erzeugt, die die Lei- 
terbahn 14 darstellt, indent benachbarte Partikel 2 0 

3 0 im Bereich der metallischen Schicht 26 miteinander 

verschmelzen . 
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Das Metal 1 kann wahrend der thermischen Behandlung in 
das Tragerkorn 22 diffundieren und bildet so die 
Grenzschicht 28 aus . Je nach Dauer der Behandlung und 
Hohe der Temperatur kann auf diese Weise eine 
5 Schichtdicke d der Metallschicht 2 6 beeinfluSt wer- 
den. 

Der Widerstand einer solchen Leiterbahn 14 ist im 
wesentlichen abhangig von der Metallschicht 26. Dabei 

10 stellt die Metallschicht 26 einen Schichtwiderstand 
dar, dessen GroSe durch die Schichtdicke d, die ein 
MaS fur den Querschnitt der Leiterbahn 14 darstellt, 
gegeben ist. Durch eine Verringerung der Schichtdicke 
d kann der Widerstand der Leiterbahn 14 erhoht wer- 

15 den. 
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5 Patentanspriiche 

1. Temperaturfiihler mit wenigstens einer Leiterbahn, 
wobei eine temperaturabhangige Anderung eines Wider- 
stands der Leiterbahn erfaSt und ausgewertet wird, 
10 dadurch gekennzeichnet, daS die Leiterbahn (14) aus 
einem Metall, welches eine Oberflache (24) eines 
Tragers aus einem Metalloxid, -carbid oder -nitrid 
bedeckt , besteht . 

15 2. Temperaturfiihler nach Anspruch 1, dadurch gekeim- 
zeichnet, daS der Trager aus Zirkoniumdioxid und/oder 
Aluminiumoxid besteht. 

3 . Temperaturfiihler nach einem der vorhergehenden An- 

2 0 spriiche, dadurch gekennzeichnet, daS das Metall 

Cobalt, Nickel, Kupfer oder Plat in ist. 

4 . Temperaturfiihler nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daS die Leiterbahn 

25 (14) zur Erfassung des Widerstands mit einer Wechsel- 
spannung beauf schlagbar ist . 

5. Verfahren zur Herstellung eines Temperaturf uhlers 
mit wenigstens einer Leiterbahn, wobei durch den 

3 0 Temperaturfiihler eine temperaturabhangige Anderung 

eines Widerstands der Leiterbahn erfaSt und ausge- 
wertet wird, dadurch gekennzeichnet, daS die 
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Leiterbahn (14) durch stromloses Abscheiden eines 
Metalls auf eine Oberflache (24) eines Tragers aus 
einem Metalloxid, -nitrid oder -carbid und an- 
schlieSender thermischer Behandlung gebildet wird. 

5 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , 
daS eine Schichtdicke (d) einer Metallschicht (26) , 
die auf der Oberflache (24) des Tragers liegt, durch 
die Dauer und/oder gewahlte Temperatur wahrend einer 

10 thermischen Behandlung bestimmt wird. 

7 . Verfahren nach Anspruch 5 und 6 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daS der Trager als ein Pulver eingesetzt 
wird. 

15 

8. Verwendung eines Temperaturfuhlers nach einem der 
Anspruche 1 bis 7 in einer Schicht (12) eines larni- 
nierten Schichtsensors . 
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5 Zusammenf assung 

Die Erfindung betrifft einen Temperaturf uhler mit 
wenigstens einer Leiterbahn, wobei eine tentperatur- 
abhangige Anderung eines Widerstands der Leiterbahn 
10 erfaSt und ausgewertet wird. 

Es ist vorgesehen, daS die Leiterbahn (14) aus einem 
Metall # welches eine Oberflache (24) eines Tragers 
aus einem Metalloxid, -carbid oder -nitrid bedeckt, 
15 besteht. 

(Figur 1) 
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